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Uber die saftausscheidenden Elemente.

Tropaeolum majus L. ist eine Pflanze, die schon Gegen-
stand zahlreicher und eingehender Untersuchungen war.! Erst
vor kurzem hat H. Molisch? auf eine Erscheinung, die er bei
dieser Pflanze bemerkte, aufmerksam gemacht. »Es ist eine,
soviel ich weif}, bisher nicht bekannte Thatsache, dass 7Tropaeo-
lum majus und andere Arten (Tropaeolum tuberoswm Ruiz
od. Par) beim Anstechen oder Anschneiden des nicht zu alten
Stammes, des Blattstieles oder beim Durchschneiden der Blatt-
spreite ziemlich klare Tropfen austreten lassen, die sich an der
Luft alsbald milchig triiben. Dieser Saft stammt aus ziemlich
weitlumigen, im Xylem liegenden Schlduchen, die Kerne und
Plasma enthalten.«

1 Chatin, »Fam. des Tropeolées«, Ann. sc. nat., Sér. 4, Tom.V, 1854, —
Guignard, Journ, de bot., T. VII, 1893, p. 393 und 417 sqq. — G. Magnus,
»Beitrage zur Anatomie der Tropaeolaceae<, Heidelberg, 1898. — Zur Orien-
tierung iiber die Literatur siehe: Solereder, »Systematische Anatomie der
Dicotyledonen«, Stuttgart, 1899, S. 197 und Magnus a. a. O.

2 H. Molisch, »Studien iiber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen«.
Jena, 1901, S. 14, 15.
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K.Reiche erwdhnt in seiner Bearbeitung der Tropaceolaceae,!
dass in der Rinde von Tropaeolum majus unter einer schwachen
Collenchymschicht ein einreihiger Giirtel von secretfiihrenden
Zellen liegt. Es finden sich iiber diese Zellen keine weiteren
Angaben. Ich konnte im Verlaufe meiner Untersuchungen in
der Rinde keine secretfiihrenden Zellen finden.

H.Molisch lasst die Frage offen, ob die von ihm erwdhnten
Schldauche Gefdfizellen entsprechen oder ob sie Behélter eigener
Art sind. Diese Liicke auszufiillen, soll der Zweck
folgender Zeilen sein.

Als Material dienten Pflanzen, welche im pflanzenphysio-
logischen Versuchsgarten der deutschen Universitdt in Prag in
einem Beete angepflanzt waren und sich unter ganz normalen
Bedingungen befanden. Solche Pflanzen zeigten die Erschei-
nung des Saftaustretens am besten. Bei Zimmerpflanzen war
das nicht so schén zu sehen.

Stengel. Schneidet man in verschiedenen Hohen quer
durch den Stengel, so sind die Saftmengen, welche austreten,
verschieden grofi. Am meisten tritt in der Nahe der Spitze aus.
Je weiter unten man anschneidet, desto geringer werden die
Mengen. Untersucht man nun einen Querschnitt des Stengels
aus der obersten Region, so findet man die Gefafibiindel schon
deutlich angelegt (Fig. 1). Wir finden schon Phloem, Cambium
und Xylem differenziert; aber das Gewebe ist noch ganz zart.
In jenem Theile, der dem Xylem entspricht, finden sich weit-
lumige Elemente, welche die Anlagen der Gefdfie darstellen.
Von einer Verdickung der Zellwande derselben ist noch keine
Spur zu bemerken. Auch geben dieselben keine Holzstoff-
reaction. Nur die zu innerst gegen das Mark zu liegenden etwa
drei oder vier zeigen ringformige Verdickung. Auf den ent-
sprechenden Langsschnitten (Radialschnitten) sieht man jene
Elemente in Form von langen Schlduchen, die in nicht allzu
kurzen Zwischenrdumen mit diinnen Querwéanden versehen sind.
In diesen Zellen, welche nichts anderes als die jungen Gefafi-
glieder darstellen, finden wir einen Protoplasmaschlauch und

1 K. Reiche, Tropaeolaceae in: Die natiirlichen Pflanzenfamilien, von
A.Engler und K. Prantl, IIl. Th,, 4. Abth., S. 25,
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reichlich Zellsaft. Auch jene eigenthiimlichen, von H. Molisch
beschriebenen und abgebildeten Kerne, die man in dem oben
erwdhnten klaren Safte sieht, befinden sich in diesen Zellen.
Diese Kerne besitzen eine ziemlich bedeutende Grafie (Fig. 2).
Bei den runden Formen erreichte der Durchmesser im Mittel
35 p. Besonders gut kann man die Kerne beobachten, wenn
man Alkoholmaterial zur Untersuchung verwendet. In dem
Safte, der beim Anschneiden frischer Pflanzen austritt, fallen
uns diese eigenthiimlichen Kerne wieder auf und sind in
ziemlicher Anzahl vorhanden. Man kann daraus schliefien, dass
dieser Saft aus jenen jungen Gefiafigliedern stammt. Weiter
treten uns in diesem Safte Kerne entgegen, die eine deutlich
differenzierte Kernhaut besitzen und bei denen die Kernsub-
stanz eine deutliche Schrumpfung zeigt. Diese Kerne konnten
in den Gefafigliedern selbst nicht beobachtet werden. H. Molisch
lasst es unentschieden, ob diese Formen primérer Natur sind,
d. h. in der Pflanze selbst schon so vorhanden sind oder ob
sie erst auflerhalb der Pflanze diese Structur annehmen. Die
Thatsache, dass in den Gefafigliedern selbst keine solchen
Kerne beobachtet werden konnten, macht es wahrscheinlicher,
dass dieselben erst aufierhalb der Zelle entstehen. Die oben
erwidhnte Ausbildung der Gefdfiblindel im Stengel finden wir
noch etwa 2 bis 3 ¢ unter der Spitze. Macht man nun einen
Querschnitt vom Stengel in einer Region von etwa 10 ¢m
unterhalb der Spitze, so findet man schon eine ziemlich starke
Verholzung der Gefdfle und der dazwischen liegenden Zellen.
Nur an der Grenze zwischen Cambium und Holztheil sind
noch einige solche Gefifiglieder, die noch keine Verdickung
zeigen, obwohl sie in der Gréfle den verholzten schon gleich-
kommen. Die Grenze zwischen verholzten und unverholzten
ist ziemlich scharf ohne Ubergangsglieder. Theilweise grenzen
diese noch unverholzten Gefafiglieder direct an den verholzten
Theil an, theilweise sind sie ringsum noch von diinnwandigen
Zellen umgeben.

Fig. 3 stellt das Cambium mit einem Theile des Xylems
aus der angegebenen Hohe des Stengels im Querschnitte dar.
In Fig. 4 haben wir ein solches junges, noch unverholztes
Gefdiglied aus einem entsprechenden Lingsschnitte (Radial-
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schnitt) des Stengels. In allen diesen Zellen, wie auch in denen
aus der oberen Region des Stammes konnte immer nur ein
Zellkern beobachtet werden. Wenn wir nun weiter den Stengel
in dieser Weise untersuchen, so finden wir stets diese unver-
holzten Gefafiglieder wieder, wenn auch ihre Anzahl abnimmt,
je dlter die Stammstiicke sind. Ja selbst bei Pflanzen, welche
erst anfangs November aus der Erde genommen wurden, wo
also das Wachsthum der untersten Internodien derselben
gewiss schon abgeschlossen war, was auch das ganze Aus-
sehen bewies, konnten in dem Stengeltheile, welcher direct
tiber der Erde sich befand, dieselben nachgewiesen werden.
Wenn wir also die Verhéltnisse im ganzen Stengel vergleichen,
so zeigt sich, dass tiberall in den Gefdf3bilindeln gewisse
Gefdafiglieder auffallend lange Zeit auf einem jungen
Stadium erhalten bleiben und nicht verholzen. Diese
Gefafiglieder sind prall mit Saft gefiillt, und die
dinnen Zellwidnde sind infolge dieses Druckes ge-
spannt. Wenn nun durch eine Verletzung irgendwelcher Art
dem Safte ein Ausweg eroffnet wird, so wird infolge dieser
Spannung und des von den umgebenden Zellen ausgelibten
Druckes der Saftausden Gefdfigliedern hinausgepresst,
wobei auch die Kerne mitgerissen werden.! Dabel wird
es auch geschehen, dass an der verletzten Stelle in den Gefaf-
gliedern die Querwénde reiflen und der Inhalt von mehreren
libereinanderliegenden Zellen zum Austritte kommt. In der
Spitze sind fast noch alle Gefdfliglieder unverholzt,
nach unten zu nimmt die Zahl der unverholzten ab.
Aus dieser letzteren Thatsache erkldrt sich auch der Umstand,
dass beim Anschneiden der verschiedenen Stengeltheile aus
der Spitze am meisten Saft austritt, wéhrend die unteren Par-
tien geringere Mengen austreten lassen. Und wir haben hier
den seltenen Fall, wo die Verholzung der Geféafie relativ langsam
fortschreitet im Gegensatze zu den bisher festgestellten That-
sachen.?

1 Ganz analoge Verhiltnisse finden sich, wie H. Molisch (a.a.0.S.15, 16)
gezeigt hat, bei Asparagus officinalis.

2 A. Burgerstein, diese Sitzungsberichte, 1874, I. Abth., Juliheft. »Um
zu- erfahren, in welchem Entwickelungsstadium der Gewebe der Holzstoff in
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Blattstiel, Blatt und Wurzel. Ahnlich wie im Stengel
liegen die Verhdltnisse im Blattstiele und in der Blattlamina.
Aus dem Blattstiele treten beim Anschneiden reichliche Mengen
von klarem Safte aus, namentlich aus dem oberen und mittleren
Theile desselben. Die Anordnung von Phloem und Xylem ist
hier im Blattstiele so, dass das Cambium einen Bogen bildet,
der seine concave Seite dem Phloem zuwendet. Dement-
sprechend sind auch die jungen Gefdfiglieder, die uns hier wie
im Stengel wieder entgegentreten, angeordnet. Dieselben sind
hier ziemlich zahlreich, entsprechend den austretenden Saft-
mengen; nur treten sie nicht so deutlich hervor, da sie sich in
der Grofle von den umgebenden Zellen weniger unterscheiden,
als dies im Stengel der Fall ist.

Wenn man eine Blattlamina zerreifit oder zerschneidet, so
quillt tiberall dort, wo ein grofierer Nerv ausmiindet, ein kleines
klares Tropfchen hervor. Am Querschnitte eines solchen Nerven
zeigen sich wieder die unverdickten Gefafiglieder, auch wenn
man Schnitte von grofien ausgewachsenen Blattern macht. Bei
beiden, im Blattstiele wie in der Lamina, kann man die Ent-
wickelung der Gefdfibiindel in die Dicke verfolgen und kann
hier wie im Stengel eine langsame Verholzung der Geféfle
beobachten. Etwas anders verhélt sich die Wurzel. Es tritt beim
Anschneiden sowohl von élteren, als von jlingeren Wurzel-
theilen nur sehr wenig Saft aus. Schon in den jlingsten Wurzel-
theilen ist ein centraler, deutlich ausgebildeter Holzkorper vor-
handen. Bei etwas &lteren und dickeren Wurzeln kann man
zwischen Cambium und Holztheil eine Zone von unverdickten
Zellen beobachten, von denen eine geringe Anzahl durch ihre
Grofle etwas hervortritt. Diese entsprechen den jungen Gefa$-
gliedern, wie wir sie in den Ubrigen Theilen der Pflanze
gefunden haben. Weiter nach oben tritt dann mehr und mehr
in Bezug auf den anatomischen Bau der Charakter des oberen
Stammes auf.

der Zellmembran auftritt, lieff ich verschiedene Samen keimen und untersuchte
von Tag zu Tag die sich entwickelnden Pflinzchen: Ich kam hiebei zu dem
Resultate, dass der Holzstoff zuerst in den Gefdfien, und zwar iberraschend
frih, auftritt.« Zur Orientierung tiber die Literatur siehe ebenda.
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Uber die Idioblasten bei Tropaeolum majus L.

Im Verlaufe der im vorhergehenden dargestellten Unter-
suchungen sind auch einige Beobachtungen gemacht worden,
die hier anschlieffend mitbehandelt werden sollen. In der Epi-
dermis der Blattlamina von Tropaeolum majus L. fallen zahl-
reiche gleichmaBig vertheilte Zellen durch ithre Grofie und ihren
starker lichtbrechenden Inhalt auf. Diese Zellen hat schon
G. Magnus! beobachtet, ohne aber etwas betreffs ihres Inhaltes
angeben zu kdnnen. Diese Elemente, die wir infolge der ange-
gebenen Eigenschaften Idioblasten nennen kénnen, sind in der
ganzen Epidermis sowohl der Unterseite, wie der Oberseite
des Blattes mehr weniger gleichmédfig vertheilt. Die Gestalt
derselben ist nicht immer gleich. In der Nahe der Blattnerven
besitzen sie wie auch die Ubrigen Epidermiszellen hier eine
mehr ldngliche Form und koénnen gewohnlich nur durch ihren
starker lichtbrechenden Inhalt wahrgenommen werden. Etwas
weiter weg von den Nerven tritt der Groflenunterschied gegen-
iiber den ibrigen Epidermiszellen deutlich hervor, namentlich
auf der Blattunterseite. Auch zeigen hier diese Zellen am
Umfange mannigfache Ausbuchtungen, also einen welligen Con-
tour. Auf der Blattoberseite ist der Unterschied sowohl in der
Grofle, als auch in der Form der Idioblasten gegeniiber den
umgebenden Zellen nicht so augenscheinlich. Zwischen allen
diesen Formen kann man verschiedenerlei Uberginge beob-
achten. Fig. 5 stellt eine solche idioblastenartige Zelle aus der
Epidermis der Blattunterseite tber einem Gefafiblindel dar,
Fig. 6 aus dem Theile der Blattunterseite, der zwischen den
Nerven liegt, und Fig. 7 einen Idioblasten aus der Epidermis
der Blattoberseite. Viele dieser Zellen tragen entweder eine
papillenformige Ausstiilpung auf ihrem Riicken oder,was nament-
lich bei etwas A#lteren Zellen der Fall ist, ein Haar, das aus
mehreren, eine Reihe bildenden Zellen besteht. Eigenthiimlich
ist das Verhalten der Zellen (Idioblasten) gegen concentrierte
Kalilauge, namentlich, wenn derselben etwas absoluter Alkohol

1 G.Magnus, a.a.O0., S.42, 43,



Saftausscheidende Elemente bei Tropacolum majus .. 729

zugesetzt wird. Als Material wurden meistens Blétter ver-
wendet, die in siedendem Wasser abgetddtet und dann mit
heiem Alkohol vom Chlorophyll befreit wurden. Bringt man
auf einem Objecttrager auf ein Stlick von einem so behandelten
Blatte einen oder zwei Tropfen alkoholischer Kalilauge, so
wird das urspriinglich fast ganz weifle Blatt ganz citronengelb.
Untersucht man unter dem Mikroskop, so zeigt sich nach einer
Minute, dass die Idioblasten besonders deutlich in jenem Farben-
tone und stark lichtbrechend aufleuchten. Am besten sieht man
das auf der Blattunterseite, weil auch hier die Zahl der Idio-
blasten bedeutend grofier ist als auf der Oberseite. Sonst
erscheint der Inhalt der so behandelten Zellen ganz homogen.
Manchmal kann man bei lingerer Einwirkung der Kalilauge
kleine Kkrystédllchenéhnliche Kérnchen beobachten. Auf Blatt-
querschnitten sieht man, wenn gleich nach der Behandlung mit
Kalilauge beobachtet wird, eine gelbliche schleimige Masse aus
den erwidhnten Zellen heraustreten. Deutlich kann man diese
Erscheinungen beobachten, wenn man die Epidermis mit einer
Prépariernadel behutsam ablést und dann weiter behandelt.
Ebenso wie Kalilauge wirkt concentrierte Natronlauge, und
dhnliche Erscheinungen ruft auch concentrierte Sodaldsung
hervor. Mit ganz frischen Bldttern kann man die Untersuchung
ebenfalls vornehmen. Die Idioblasten lassen sich hier mit alko-
holischer Kalilauge ebenfalls deutlich machen. Legt man ein
Stiick Epidermis (arri besten von der Blattunterseite) in absoluten
Alkohol und erwéarmt allmahlich, so entsteht in den sonst ganz
klaren Idioblasten ein feinkorniges Gerinnsel, das eine schwach
violette Farbung besitzt. Dass wir es hier mit Schleim zu thun
haben diirften, dafiir spricht auch das Verhalten dieser Zellen
gegen Arthur Meyer’s Reagens auf Schleim.! Es wurden Blatt-
stiicke von Alkoholmaterial ungefdhr eine halbe Stunde oder
auch ldnger in einer Losung von Kupfersulfat (25°/,) liegen
gelassen, in destilliertem Wasser abgewaschen (nur einige
Secunden lang) und dann mit einer ungefdhr 50procentigen
Kalilauge betupft. Es tritt eine deutliche Blaufarbung der Idio-
blasten ein, wihrend sich das {ibrige Gewebe mehr violett

1 Vergl. H. Kraemer, Viola tricolor. Marburg, 1897, S. 20.
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farbt. Man kann den Schleim auch direct beobachten, indem
man von einem frischen Blatte ein Stiick abreifit und in Wasser
legt, in dem Carmin in feinsten Kérnchen suspendiert ist. Lings
der Abreifilinie treten stellenweise aufgequollene Klumpen von
Schleim auf, die auf rothem Untergrunde farblos in durch-
scheinendem Lichte deutlich abgegrenzt hervortreten. Weiter
wurden auch Farbungsversuche gemacht, und zwar wurde das
in der oben angegebenen Weise mit siedendem Wasser und
heifflem Alkohol behandelte Material verwendet. Die erzielten
Resultate waren folgende: Mit wisseriger verdlinnter Safranin-
16sung farben sich die Idioblasten intensiv roth, und zwar mit
einem Stich ins Gelbliche, wéhrend sich die lbrigen Zellen
schwach rosa farben. In Blattstlicken, die ungefahr einen Tag
lang in Alaunlosung gelegen und dann eine Viertelstunde mit
Boehmer’s Himatoxylin behandelt wurden, zeigten sich die
[dioblasten deutlich blau gefirbt; Alkannatinctur farbt die Idio-
blasten schwach blau. Mit L6 ffler’s Blau nehmen diese Zellen
eine intensiv violettblaue Farbung an; ebenso vermogen sie, in
alkoholisches Safranin gelegt, den Farbstoff starker zu speichern
als das iibrige Gewebe.

Alle diese Erscheinungen sprechen dafiir, dass diese idio-
blastenartigen Zellen Schleim enthalten und dass man es also
hier mit Schleimidioblasten zu thun haben diirfte.?

Zusammenfassung.

1. Wenn man den Stengel, die Blattstiele oder die Blatt-
lamina von Tropacolum majus L..verletzt, so tritt, wie H. Molisch
gezeigt hat, aus der Wunde sofort ein klarer Safttropfen hervor.
Eine nahere Untersuchung ergab, dass der ausstretende Saft
aus den jungen Gefifigliedern stammt, die hier auffallender-
weise lange unverholzt, diinnwandig und ungemein saftstrotzend
bleiben, so dass bei Verletzung derselben durch den osmotischen

1 Tropaeolum majus ist eine myrosinhiltige Pflanze; und zwar ist das
Myrosin, wie Guignard (a. a. O.) gezeigt hat, im Stengel, in der Wurzel und
in der Frucht auf einzelne Zellen beschrdnkt, nur im Blatte konnte Guignard
keine bestimmten Myrosinbehilter finden. Es lag nun die Vermuthung nahe,
dass diese Idioblasten vielleicht Myrosin enthalten; diesbeziigliche Versuche
ergaben aber ein negatives Resultat.
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Druck des Inhaltes der Saft wie aus einer Milchréhre hervor-
gepresst wird.

Gegen die Spitze des Stammes zu erscheinen fast noch
alle Gefafiglieder unverholzt, mit dem Alter, also nach abwiérts,
nimmt die Zahl der unverholzten Gefafiglieder ab, weil sie sich
in Gefifie umwandeln; daher kommt es auch, dass aus jungen
Stengeltheilen beim Anschneiden reichlich Saft ausstritt, wih-
rend dies bei alten ausgewachsenen Theilen nur in geringem
Grade zutrifft.

2. In der Epidermis der Blattober- und Blattunterseite von
Tropaeolum majus finden sich eigenartige, durch ihre Grofie,
welligen Contour und ihren Inhalt auffallende Zellen, die nach
ihrem ganzen Verhalten als Schleimzellen gedeutet werden
kdnnen.

Zum Schlusse erfiille ich eine angenehme Pflicht, wenn ich
meinem hochgeschédtzten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Molisch,
meinen aufrichtigen Dank ausspreche fiir die lehrreichen Rath-
schlage, mit denen er vorliegende Arbeit stets gefordert hat.
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Tafelerkldrung.

Sammtliche Figuren beziehen sich auf Tropaeolum majus L. und sind mit
der Camera obscura gezeichnet, und zwar Fig. 1, 2, 3, 4 bei 300facher und
Fig. 5, 6, 7 bei 150facher Vergrofierung. Die Figuren 1, 3, 4, 5 wurden dann
um die Halfte verkleinert.

Fig. 1. Querschnitt eines Gefdfiblindels aus der Stammspitze: p Phloem,
x Xylem, vg verholztes Gefaf, #g unverholzte Gefafglieder.
Fig. 2. Zellkerne aus den jungen Gefifigliedern.
Fig. 3. Theil eines Gefifibiindelquerschnittes aus dem mittleren Stamme, und
_zwar das Cambium mit dem angrenzenden Theile des Xylems: v g ver-
holzte, ug unverholzte Gefafiglieder.
Fig. 4. Unverholzte Gefdfiglieder #g mit angrenzenden Elementen im Léngs-
schnitte (entsprechend dem Querschnitte in Fig. 3).
Fig. 5, 6, 7. Idioblasten (%) aus der Blattepidermis, und zwar Fig. 5 aus der
Nihe eines Nerven, Fig. 6 aus einer Epidermispartie zwischen den
Nerven der Blattunterseite und Fig. 7 aus der Blattoberseite.



